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Ozet

Ogrencilerin yasanilan hizlh bilgi déniisiimiine yabanci kalmalarini énlemek amaciyla, ilkdgretim
seviyesinden itibaren sifreleme yontemlerine ogretim etkinliklerinde yer verilmesi 6nemlidir. Bu
arastirmada, ilkogretim yedinci smif faktoriyel ve permiitasyon konusunun oOgretiminde
kullanilabilecek sifreleme etkinlikleri tasarlamak ve etkinliklerin kullanildigi smf ici atmosferini
gozlemleyerek gelisen egitimsel olaylarin incelenmesi amaglanmistir. Verilerinin toplanmasy,
¢ozlimlenmesi ve yorumlanmasimda nitel arastirma yontemi benimsenmistir. Arastirmada gozlemle
veri toplama tekniklerinden video kayd1 ve yazili kaynaklardan yararlanilmigtir. Arastirma, 2008-2009
dgretim yili giiz doneminde, Istanbul ili Zeytinburnu ilgesindeki bir ilkdgretim okulunda okuyan 10
yedinci sinf 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin sifreleme ile tanistigi,
sifrelemelerde kullanilacak matematiksel kavramlarin ve islem becerilerinin kazanildig belirlenmistir.
Sifreleme ve desifre etkinlikleri aracihigiyla, 6grencilerin faktoriyel ve permiitasyon kavramlarini

0grenip, uygulamalar yaptiklari saptanmistir.
Anahtar kelimeler: Matematik Ogretimi, Sifreleme, Faktoriyel, Permiitasyon

Abstract

Coding techniques in teaching activities is important starting from primary school level to prevent
students from staying behind the quick transformation of information. The aim of this study is to design
coding activities which can be used in Elementary School seventh grade factorial and permutation
teaching, and to examine educational activities by observing classroom atmosphere that these activities

are used. Qualitative research method was adapted to gather, analyze and interpret data. In the
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research, video recording and written documents were utilized as observational data gathering
techniques. The implementation of the research was performed in the 2008-2009 education year fall
semester, with 10 seventh grade students at a elementary school in Zeytinburnu district of Istanbul. At
the end of the research, it was found that the students have been familiar with coding, and they have
gained the ability of using mathematical concepts and operation skills to be used in coding. It was
detected that the students have been learned factorial and permutation concepts and performed
practices by the help of coding and decoding activities.

Key words: Mathematics Education, Coding, Factorial, Permiitation

GIRIS
Her alanda oldugu gibi egitim alaminda ve toplum yasaminda matematigin yeri ve onemi
giderek artmaktadir. Matematigin artan onemine karsin, iilkemizde dgrencilerin matematik

dersindeki basarilar1 genelde diisiiktiir ve bu ders pek ¢ok 6grenci i¢in sevimsiz, zor, soyut ve
sikicidir (Arslan, 1994).

Ulkemizde ilkdgretimin, biri grencilere hayat icin gerekli olan temel becerilerin
kazandirilmasy; digeri, ortadgretime 6grenci hazirlamas: olmak tizere iki temel gorevi vardir
(Baykul, 2005). Bu amaglarin gergeklesmesi igin etkili akil yiiriitme, elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme gibi 6nemli zihinsel stireglerin 6ne g¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu noktada,
matematik Ogretiminin Onemi ortaya ¢ikmaktadir (Baykul, 2005). Egitimde elestirel
diistinmenin uygulama alanlar1 olarak Brown (1997) elestirel diistinmenin farkli alanlara
uygulanmasinin, ders planlarimin hazirlanmas: ve 6grenme etkinliklerinin diizenlenmesi ile
olabilecegini belirtmektedir. Ogrencilere, konular1 anlamli &grenmelerini saglayacak sekilde
ogrenme ortamlar1 hazirlanmadik¢a onlarin diisiinme yeteneklerinin  gelismesinin
beklenemeyecegini, ancak gercek yasam durumlarmin kullanilmas: halinde aktif katilimin

saglanacagini belirtir (Demirel, 2004).

Matematiksel bilgiler birbiriyle iligkili oldugundan dolay1 tam anlagilmayan bir konu diger
konularin 6greniminde giigliikler doguracaktir (Altun, 2004). Boyacioglu, Erduran ve Alkan
(1996)'1n yaptig1 arastirmaya gore, matematik konular igerisinde “Permiitasyon ve Olasilik”
konusu hem oOgretmenler hem de 6grenciler agisindan en problemli konularmn baginda
gelmektedir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, 6grencilerin %91’i anlamakta zorluk cektikleri
konular siralamasinda, 6gretmenlerin de %84’ islenmesi en zor konular icinde ilk siraya

yerlestirmiglerdir.

Permiitasyon ve faktoriyel konular olasilik gibi diger konulara da temel tegkil etmektedir.
Konunun ogretimindeki giigliikleri giderme amaciyla 6grencilerin derse aktif katilimin

saglayan farkli 6gretim yontem ve teknikleriyle 6gretim ortamlar diizenlenmis ve 6grenci
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basarisinda olumlu yonde degisim oldugu belirlenmistir (Bulut, 1994; Cubuk, 2004; Ekindzii,
2003; Ercan, 2008; Oztiirk, 2005; Sengiil ve Ekinozii, 2006, 2007; Yazici, 2002). Yazici (2002)'nin
calismasinda, permiitasyon ve olasilik konusu bulus yontemine uygun calisma yapraklariyla
ogretilmistir. Arastirmanin bulgulari, bulus yoluyla 6gretimin permiitasyon ve olasilik
konusundaki bagariy1 olumlu yonde etkiledigini, 6grencilerin motivasyonunu artirarak derse
aktif katihimlarimi sagladigini gostermistir. Sengiil ve Ekindzii (2006, 2007) arastirmalarinda,
permiitasyon ve olasiik konusunun 6gretiminde canlandirma yonteminin kullanilmasinin
ogrenci basarisina, hatirlama diizeyine ve matematik tutumlarina etkilerini incelemislerdir.
Deney ve kontrol gruplan arasinda, 6grenci bagarilar1 yoniinden anlamli bir farklilik
bulanamamasina ragmen canlandirma yonteminin 6grencilerin hatirlama diizeyleri {izerinde
etkili oldugu gorilmiistiir. Ayrica, 6grencilerin matematik dersine yonelik tutumlarinda

olumlu degismeler saglanmustir.

Sifreleme

Gelisen bilgi ve teknolojinin sonucu olarak, iilkeler arasinda giivenli bir hayatin saglanmasi
agisindan rekabet artmais; bilgi aktariminin gizlilik ve giivenligi 6nem kazanmistir. Bu durum,
bilgi iletisiminde gizliligin saglanmasini amaglayan sifre biliminin (Kriptoloji) hizla geliserek
yaygimlagsmasina neden olmaktadir. Sifre bilimi, kriptoloji ve kripto analiz olarak iki ana
boliime ayrilir. Gergek metnin sifreli metne doniistiiriilmesi i¢in yapilan islemler, olusturulan
sistemler, fonksiyonlar ve algoritmalar ile yani sifreleme ile ilgilenen calisma alanmna
kriptografi ad1 verilir. Kripto analiz ise sifreli mesajlar1 okumaya calismaktir (Jacobsen, 1995).

Bilgi giivenligi icin gelistirilen sistemler icerisinde sifreleme ve sifreleme algoritmalar1 dnemli
bir isleve sahiptir. Ticari iligskilerde, devlet islerinde, askeri islerde ve personel iligkilerinde
givenli bilgi akisimin saglanmasi igin sifreleme Onemlidir. Giinlilk yasamin temel
gereksinimleri olan giivenlik ve gizliligin saglanmasinda vazgecilmez bir unsur olan sifreleme
ve sifreleme algoritmalarinin, matematiksel bir temeli vardir. Sifreleme algoritmalarinin
matematiksel modellemelerinde bir ¢ok matematik kavram ve konusundan yararlanilir.

Modiiler aritmetik, asal sayilar, fonksiyonlar, obeb 6rnek olarak gosterilebilir.

Sifrelemenin tarihi yiizlerce y1l dncesine dayanmaktadir. Eski Roma Imparatoru Julius Caesar,
Sezar (Caesar) sifreleme olarak bilinen en eski ve simetrik anahtar sifrelemenin klasik bir
ornegi olan basit bir yerine koyma sifrelemesini kullanmistir (Stallings, 1998). Bu yontemde
alfabedeki her bir harf 3 sonraki harf ile sifrelenir. Tiirkce i¢in anahtar, Tablo 1’de gosterildigi
gibi 3 harfin 6telenmesiyle olusturulmustur. Sifreleme ve sifre ¢6zme islemleri yapilirken agik
metin ile birlikte bir de anahtar kullanilmaktadir. Bir metni sifrelerken kullanilan degistirme
veya doniigtiirme metodu anahtardir ve acik metin bu anahtardan yararlanilarak

sifrelenmektedir.
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Tablo 1. Sezar (Caesar) sifrelemesi

Diiz ABCCDEFGGHI I JKLMNOOPRSSTUUVYZ
Anahtar CDEF GGHI I J KLMNOOPRSSTUUVYZABUC

Anahtarin alfabenin k harf 6telenmesiyle elde edildigi varsayilirsa, 29 harften olusan Tiirk
Alfabesi igin anahtar, yani k, 1’den 29’a kadar deger alabilir. Olas: biitiin anahtarlar
denenerek, en fazla 29 denemede sifreli metin kolaylikla ¢oziilebilir. Dolayisiyla, yerine
koyma sifrelemesinin 29 olas1 anahtar ile giivenli olmaktan uzak oldugu sdylenebilir. Yerine
koymal: sifrelemede anahtar olusturulurken alfabedeki her bir harf rast” 1gele bir bagka harf
ile degistirilirse anahtar uzay1 arttirabilir. Cizelge 1’deki anahtar satiri, alfabedeki 29 harfin
herhangi bir permiitasyonu olarak degistirildiginde anahtar uzay1 biiytikligii 29! olacaktir. Bu
durumda olast her anahtar1 deneyerek ¢oziime ulasma imkansiz goriinmektedir
(Karaahmetoglu, 2010).

Matematik ile gilinliikk yasam arasindaki baglantimin kurulmas: ve ogrencilerin gelecek
yasantilar1 i¢in temel olusturulmasi matematik 6gretiminin hedeflerindendir. Bu hedefe
ulagsmak i¢in, yurtdisinda yapilan bir¢ok ¢alismada sifrelemeye matematik 6gretimi igerisinde
etkinlikler olarak verilmistir (Bachman, Ezra ve Norton, 2010; Chua, 2006, 2008; Evered ve
Gningue, 2001; Hall, 2003; Hamilton ve Yankosky, 2004; Myerscough ve digerleri, 1996; Kaur,
2008).

Myerscough ve digerleri (1996) fonksiyonlar, modiiler aritmetik, esitlik ¢dziimleri, problem
¢ozme stratejilerini gelistirmek gibi bircok konunun 6gretiminde kullanilabilecek sifreleme
aktiviteleri tasarlamuslardir. Evered ve Gningue (2001) c¢alismalarinda, 6grencileri temel
sifreleme ve desifre etme teknikleriyle tamistirmuglardir. [lkdgretim seviyesinde
gerceklestirilen ¢alisma sonucunda, sifreleme ve desifre etkinlikleri siirecinde 6grencilerin

derse ilgilerinin arttig1 gozlemlenmistir.

Chua (2006), Sezar sifreleme tekniklerini kullanarak matris 6gretiminde kullanilabilecek bir
etkinlik tasarlamistir. Bu etkinliklerin uygulanmas1 sonucunda, &grencilerin sifreleme ve
desifre yapabildikleri belirlenmistir. Ayrica, bu etkinlikleri kullanan 6gretmenlerin kavram
Ogretme siirecini daha kolay ve verimli gerceklestirmeleri beklenmektedir. Benzer sekilde,
Chua (2008) sifrelemeyi temel alan, fonksiyonlarin pratik uygulamalar1 ve ters fonksiyonlari

iceren 6gretim etkinlikleri tasarlamistir.

Ancak, iilkemizde sifreleme tizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde sifreleme ve matematik

algoritmalari, analizleri ve sifreleme tasarilar tizerine yogunlasildig1 (Basar, 2004; Bulus, 2006;
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Caliskan, 2004; Karaahmetoglu, 2010; Tuncal, 2008) goriilmektedir. Matematik o6gretiminde
sifrelemenin kullanilmasiyla ilgili ¢alismalar ise sinurh sayidadir (Giiler, 2007; Ozdemir ve
Giiler, 2008; Sayg: ve Umay, 2010). Giiler’in (2007) sifreleme etkinliklerini kullanarak modiiler
aritmetik konusunun ogretimini gerceklestirdigi gortilmistiir. Bu arastirmanin bulgulari,
modiiler aritmetik konusunun 6gretiminde sifreleme aktiviteleri kullanilmasinin matematik
basarisini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Saygi ve Umay (2010) “Kriptoloji
Yardimiyla Fonksiyon Kavraminin Olusturulmasi” adli ¢alismay1 gergeklestirmislerdir. Bu
calismalarinda, sifrelemeden yararlanarak fonksiyon ve ters fonksiyon konularmimn
ogretilmesinde kullanilabilecek etkinlikler tasarlamiglardir. Calismalarinda, sifrelemenin
ogrencilere fonksiyon kavraminin kazandirilmasinda 6gretici oldugu kadar eglenceli de bir
yol olabilecegi ifade edilmistir. Hkégretim seviyesinden baslanarak sifreleme etkinliklerinin

kullanildig1 caligmalarin yapilmas: 6nem kazanmaktadar.

Arastirmanin 6nemi ve amaci

Ozellikle 2003'lerden sonra yogunluk kazanan ilkdgretim programlarini yenileme galismalari
sonucu 2005-2006 egitim 6gretim yilindan itibaren ilkogretim 1-5. siuflar diizeyinde biitiin
okullarda; 6-8. siniflarinda ise 2006-2007 6gretim yilindan itibaren 6. smiflardan baslanarak
kademeli sekilde uygulanmaya baglanmistir. Yeni ilkogretim programlarinin uygulanmasiyla
birlikte kat1 davranisgi 6grenme anlayisindan, yapilandirmaci bir yaklasima gegilmistir (MEB,
2005).

Yapilandirmaci yaklasim kapsaminda, 6grenenler yeni bilgi ile eski bilgi arasinda baglantilar
kurarlar. Ogrenciler yeni bilgileri karsilagtirir, sorgular, inceler ve kabul ederler (Cooperstein
ve Kocevar-Weidinger, 2004). Matematik konularinin diger derslere gore daha gticlii bir siral
yapiya sahip oldugu (Altun, 2004) diistiniildiigiinde birbiriyle 6nsarthlik iliskisi icinde olan

konularin 6grenilmesi dnemlidir.

Ulkemizde faktdriyel ve permiitasyonun 6gretimiyle ilgili yapilan arastirma sonuglarma gore,
faktoriyel ve permiitayon konusunun gercek hayatta ve cesitli bilim dallarinda 6nemli bir yere
sahip olmasina karsin konunun 6gretiminde giicliiklerle karsilasildig1 belirlenmistir (Bulut,
1994; Cubuk, 2004; Ekinozi, 2003; Oztiirk, 2005; Sengtil ve Ekinozii, 2006, 2007; Yazici, 2002).

Konunun 6gretiminde farkli 6gretim etkinliklerinin kullanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Matematik yaparken akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesi i¢in ortamlar hazirlanmalidir
(MEB, 2007). flkégretimde matematik 6gretiminin gozlem, yasanti ve sezgiye dayali olmasi
gerektigi diistintildiiglinde gorsel ve somut arag-geregleri igeren, Ogrencileri diisiinmeye,
mantiksal ¢ikarim yapamaya sevk eden etkinliklere yer verilmesi énemlidir. Matematiksel
temelleri olan sifreleme yOntemleri, akil yiiriitme becerilerinin kullanimmi da

gerektirmektedir.
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Sifreleme, matematigin giinliik hayatta kullanimini ve teknoloji baglantisin1 da vurgular. Bu
oneminden dolay1r yurtdisi bir¢ok c¢alismada matematik Ogretiminde sifrelemeye yer
verilmistir. Bu ¢alismalarda, ilkokuldan iiniversiteye kadar gesitli 6gretim basamaklarinda
sifreleme yardimiyla matematiksel kavramlarin derinlemesine 6gretimi gerceklestirilmistir.
Ayrica, 6grencilerin matematik dersine olan ilgilerinde artma gozlenmis ve tutumlarinda
olumlu yonde gelismeler belirlenmistir (Bachman, Ezra ve Norton, 2010; Chua, 2006, 2008;
Evered ve Gninque, 2001; Hall, 2003; Hamilton ve Yankosky, 2004; Kaur, 2008; McCartney,
2000; Myerscough ve digerleri, 1996). Ulkemizde ilkdgretim seviyesinde sifrelemenin
matematik 0gretiminde kullanildig1 ¢alismalarin simirli oldugu dikkat ¢ekmektedir (Giiler,
2007; Ozdemir ve Giiler, 2008; Saygi ve Umay, 2010).

Ogrencilerin yasarulan hizli bilgi doniisiimiine yabanci kalmalarini &nlemek amaciyla,
ilkogretim seviyesinden itibaren sifreleme yontemlerine 6gretim etkinliklerinde yer verilmesi
onemlidir. Ogrencilerin hem sifreleme kavrami hem de yerine koyma sifrelemesiyle
tanigmalarini  saglayan; sifreleme etkinlikleri araciligiyla faktoriyel ve permiitasyon
konusunun 6gretimini gerceklestiren bir calisma yapilmigtir. Teoriden ziyade o6gretmenlerin
gercek simf ortamlarinda uygulayabilecekleri, Ogrencilerin derse aktif katiimlarin
saglayacak, sorgulayici ve yaratici sifreleme etkinlikleri tasarlanmistir. Bu yoniiyle bu

aragtirmanin alan yazindaki 6nemli bir ac1g1 kapatacag diistiniilmektedir.

Bu arastirmada, ilkogretim yedinci sinuf faktoriyel ve permiitasyon konusunun 6gretiminde
kullanilabilecek sifreleme etkinlikleri tasarlamak ve etkinliklerin kullanildigr smmif igi

atmosferini gozlemleyerek gelisen egitimsel olaylarin incelenmesi amaglanmistir.

YONTEM
Arastirmanin deseni

Bu arastirmanin verilerinin toplanmasi, ¢dziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel aragtirma
yontemi benimsenmistir. Bu arastirmada nitel arastirma tekniklerinden olan durum
calismasidir. Durum, bir program, bir olay, bir aktivite veya zaman ve yerle sinrl bir grup
birey olabilmektedir (McMillan ve Schumacher, 2001). Arastirmada gozlemle veri toplama
tekniklerinden video kaydi ile yazili kaynaklardan yararlanilmistir. Veri toplama araglar ve
toplanan verilerin analiz ve yorumlanmasinda benimsenen siirekli karsilastirma yontemi

kullanilmustir.

Calisma grubu
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Yukarida bahsedilen temel amag ¢ergevesinde arastirma, 2008-2009 Ogretim yii giiz
déneminde, Istanbul ili Zeytinburnu ilgesinde Fatma Siisliigil lkégretim Okulu'nda okuyan
10 yedinci sinif 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Okuldaki yedinci sinif subelerine dersi olan
dgretmenlerle goriisiilmiistiir. Ogrenci kisisel dosyalari incelenerek ailelerin sosyo-ekonomik
bakimindan orta seviye aile grubuna girdikleri tespit edilmistir. Bes yedinci simf subesinden
bir smif rastlantisal olarak segilmistir. Calismaya katilacak 6grencilerin se¢iminde amagh
ornekleme yontemlerinden birisi olan maksimum gesitlilik Orneklemesi kullanilmigtir
(Yildirnm ve Simsek, 2005). Bu Orneklemedeki amag, goreli olarak kiigiik bir 6rneklem
olusturmak ve bu oOrneklemde calisilan probleme taraf olabilecek bireylerin cesitliligini
maksimum derecede yansitmaktir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Ogrencilere daha once
6grendikleri bilgileri sorgulayan bir bagar testi yapilmistir. Ogrenciler bagar testi puanlarma
gore biiyiikten kii¢ige dogru siralanmigtir. Maksimum gesitliligin saglanmasi igin basari
yoniinden yiiksek, orta ve diisiik 6grenciler segilerek heterojen ikili gruplar olusturulmustur.
Gruplar olusturulurken cinsiyet bakimindan da heterojen olmasina dikkat edilmistir.

Veri toplama araglar:

Aragtirmada gozlemle veri toplama tekniklerinden video kaydi ve yazili kaynaklardan
yararlanilmustir. Sifreleme etkinlikleriyle faktoriyel ve permiitasyon konusunu Ogretme
stirecini incelemek amaciyla video kayitlar1 tutulmustur. Arastirma siirecinde Ogrenci
etkinliklerinden olusan yazili dokiimanlar calisma sonunda 6grencilerden alinmuistir. Bu yazih
dokiimanlar ders isleme siireci ve 6grencilerin diisiinceleri hakkinda genel bir fikir vermeleri

amactyla kullanilmistir.

Yazili dokiimanlari olusturma stirecinde oncelikle literatiir taramasi yoluyla sifreleme, yerine
koyma sifrelemesi, etkinlik temelli 6gretim, faktoriyel ve permiitasyon konusunun 6gretimi
amaciyla gercgeklestirilmis olan arastirmalar incelenmistir (Chua, 2006; Ekindzii, 2003; Evered
ve Gningue, 2001; Hall, 2003; Jacobsen, 1995; Oztiirk, 2005).

Yurtdisinda yapilan calismalar, arastirmacilar ve Marmara Universitesinde gorev yapan
yabanci dil alaninda uzman bir Ogretim iiyesi tarafindan bagimsiz olarak Tiirkce'ye
cevrilmistir. Ceviriler iki arastirmaci ve yabanci dil alaninda uzman 6gretim iiyesiyle birlikte

incelenerek gerekli diizeltmeler yapilmstir.

Yapilan geviriler ve yurtici kaynaklara (Basar, 2004; Bulus, 2006; Caliskan, 2004; MEB, 2007;
Oztiirk, 2005; Sengilil ve Ekinozii, 2006) dayarularak arastirmacilar ve Marmara
Univeristesi'nde gorevli matematik 6gretimi alaninda uzman iki 6gretim {iyesi tarafindan

sifreleme ve yerine koyma sifrelemesiyle ilgili kazanimlar belirlenmistir.
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Kazanimlar belirlendikten sonra, arastirmacilar tarafindan kazanimlara uygun etkinlikler
gelistirilmistir. Etkinliklerin belirlenen kazanimlara ve yedinci sinif seviyesine uygunlugunu
belirlemek amaciyla Marmara Univeristesi'nde gdrevli matematik egitimi alaninda uzman bir
Ogretim tiyesi ve ilkogretim okullarinda gorev yapan ii¢ matematik 6gretmeninin gortiislerine
bagvurulmustur. Uzmanlarin goriislerini almadan once sifreleme ve yerine koyma
sifrelemesiyle ilgili bilgi verilmistir. Calisma grubu disinda farkli bir smiftan rastlantisal
olarak secilen 12 6grenciyle pilot ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda 6grencilerin
yasadiklar1 zorluklar belirlenmis ve bunlarin giderilmesine c¢aligilmigstir. Ogretmenler,
uzmanin goriisleri ve pilot calisma dogrultusunda yapilan diizeltme islemlerinden sonra

etkinliklere son hali verilmistir.

Etkinlikler 3 baslikta toplanmustir. Etkinliklerde kullamilmak {izere sifreli harf cizelgeleri,
Vigenere karesi, frekans cizelgeleri gibi materyallerden olusan ¢alisma kagitlar1 arastirmacilar
tarafindan hazirlanmis ve uygulama siirecinde 6grencilere dagitilmistir. Vigenere karesi tiim
harf Otelemelerinin yer aldig1 bir ¢izelgedir (Singh, 1999). Calisma kagitlarindan alintilar

bulgular boliimiinde agiklanarak verilmektedir.

Ayrica, 0gretmenin ders isleme siirecinde gerceklestirdigi etkinliklerin incelenmesi amaciyla
gozlem formu kullamilmustir. Ders gozlem formu ilkdgretim matematik dersi Ogretim

programindan yararlanilarak hazirlanmustir.

Nitel arastirmada, gegerligin ve giivenirligin saglanmasinda kullanilan 6nemli stratejilerden
biri “cesitleme”dir (Yildirnm ve Simsek, 2005). Nitel arastirmada gozlem ve goriismenin
olanakli olmadig1 durumlarda veya arastirmanin gegerligini artirmak amaciyla, goriisme ve
gozlem yoOntemlerinin yani sira, ¢alisilan arastirma problemleriyle iliskili yazili ve gorsel
materyal ve malzemeler de arastirmaya dahil edilebilir. Bu demektir ki, dokiiman incelemesi
veya analizi tek basina bir arastirma yontemi oldugu gibi, diger nitel yontemlerin kullanildig:
durumlarda ek bilgi kaynag1 olarak da ise yarayabilir (Yildirim ve Simsek, 2005). Arastirmada
gecerlik ve giivenirlik i¢in oncelikle verileri toplarken veri gesitlemesi stratejisi kullanilmistir.
Birden fazla veri toplama yontemi kullanilmis ve toplanan veriler birbirini destekleyici ve

teyit edici bicimde sunulmaya ¢alisilmistir.

Nitel arastirmada gerek dis gerekse i¢ giivenirlik kapsaminda alinmasi gereken Onlemler
vardir. Bu onlemler arastirmacinin, kullandig: stratejileri daha belirgin hale getirmesi ve bu
sekilde diger arastirmacilarin bu stratejileri benzer bi¢imde kullanabilmesine olanak
saglamasina iliskindir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Bu ¢alismada, arastirmacilar takip edilen
siiregleri agik bir bicimde tanimlamus ve ilgili dokiimanlarla desteklemis, arastirmayu belirli bir
sistem icinde asama asama gelistirmis ve bunlar1 sunmus, veri analizinde kullanilan
kavramsal gerceveyle ilgili ayrintili agiklamalarda bulunmus, arastirmaya iliskin gerektiginde

baska arastirmacilarin da kullanabilecegi bir veri taban1 olusturmaya galigmistur.
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Veri toplama siireci

Etkinliklerin uygulanmasi 6 ders saati siirmiistiir. Etkinliklerle ilgili her 6grenciye ayr1 ¢alisma
kagid1 verilmistir. Boylece, her dgrenciye kendi hizina uygun c¢alisma imkani saglanmaya
calisilmistir. Ancak, bazi etkinlikler diizenlenirken Ogrenciler arasindaki etkilesime Onem
verilerek, Ogrencilerin ikiser kisilik gruplar halinde ¢alismalar1 saglanmistir. Boylece,
isbirligine dayalh 6grenme kullamlmigtir. Ogrencilerin aktif katilimlarinin saglanmasi igin her
ogrenci tartismalara katilma yoniinde cesaretlendirilmis, yorumlar dogru veya yanlis seklinde
ogretmen tarafindan degerlendirilmemis, ortak kararlara varilmistir. Uygulama esnasinda
ogrencilerden sahip olduklan tiim bilgilerden faydalanarak etkinliklerde yer alan sorulara
yonelik cevaplarmi ¢alisma kagitlaria ayrintihi olarak agiklamalar: istenmistir. Calisma kagidi
sonuna “Bu c¢alisma hakkindaki diisiincelerim” boliimii eklenerek, bu kisma 6grencilerden
calisma sonunda sifreleme, faktoriyel ve permiitasyon etkinlikleriyle ilgili goriislerini

yazmalar istenmisgtir. Etkinliklerin uygulanmasi siireci video kaydina alinmugtir.

Aragtirmada uygulanan etkinliklere yonelik kazanimlar ve agiklamalar asagida ayrintili olarak

verilmistir.

Birinci etkinlik: Sifrelemeyle tanisalim

Kazanimlar

. Sifreleme kavramini aciklar.

J Sifrelemenin 6nemini ve giinliik hayatta kullanimini belirler.

o Sezar(Caeser) sifrelemesiyle sifreleme ve desifre yapar.

Uygulama

o Sifreleme kavraminin ortaya ¢ikisi, 6nemi ve giinliik hayatta kullanimu tartisilir.
o Sezar sifrelemesi anlatilir.

. Tiirk Alfabesi Sezar sifrelemesine gore diizenlenir.

o Metinler Sezar sifrelemesi kullanilarak sifrelenir ve desifre edilir.

Ikinci etkinlik: Sifreleme ve desifre yapalim

Kazanimlar

o Yerine koyma sifrelemesini aciklar.

. Farkli anahtarlarda sifreleme ve desifre yapar.

o Desifre stratejilerini tartisir.

Uygulama

o Harflerin kag farkli miktarda 6telenebilecegi tartisilir.

. Harflerin farkli miktarlarda otelendigi yerine koyma sifrelemesi anlatilir.

o Farkli anahtarlar kullanilarak metinler sifrelenir ve sifreli metinler desifre edilir.
o Desifre etmedeki giigliikler ve daha kolay desifre etme yollarn tartisilir.

o Tiim Otelemeler kullanilarak olusturulan Vigenere Karesi desifre etmek i¢in kullanilir.
. Vigenere Karesinin avantajlar1 ve dezavantajlari tartisilir.
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. Sifreli metinleri desifre ederken sesli harflerin sessiz harflerle olan iliskilerinden nasil
faydalanilabilecegi tizerine fikir ytiriitiiliir.

. Ogretmen tarafindan “Tiirkce metinlerde harf frekansi” ddevi verilir. Bu 6devde,
Tiirkce bir metinde en sik kullanilan harflerin siralandig: bir alfabe olusturulmasi istenir.
Uciincii etkinlik: Sifreleme kullanarak faktoriyel ve permiitasyon 6grenelim

Kazanimlar

. Dogal sayilarin faktoriyellerini bulur.

. Permiitasyon kavramini agiklar ve hesaplar (MEB, 2007).

Uygulama

J Ikinci etkinligin devami olarak, harflerin kullanilma frekanslaria gore Tiirkce alfabe
diizenlenir ve desifre amaciyla bu alfabe kullanilir.

. Ogrenciler tarafindan, kare, daire ve tiggensel bolge seklindeki 3 harften olusan Martin
alfabesindeki her bir harfin rasgele bir bagka harf ile degistirilmesiyle kag¢ farkli anahtar
olusturulabilecegi tartigilir.

. Ogrencilerden 4 ve 5 harfli alfabeler ve yukarida agiklandigi sekilde anahtar

olusturmalar istenir.

J 29 harften Tiirk alfabesindeki her bir harfin rasgele bir baska harf ile degistirilmesiyle
olusturulabilecek anahtar sayisi tartisilir ve ortaya cikabilecek sonuglar tahtaya yazilir.

. n tane harften olusan bir alfabe igin bu sekilde kag¢ farkli anahtar olusturulabilecegi
tartisilir.

o Bulunan cevaplarin matematiksel olarak daha kolay nasil gosterilebilecegi tartigilir.

o Faktoriyel kavramina smnifla birlikte ulagiir ve faktoriyel sembolii agiklamr. Farkl

dogal sayilarin faktoriyellerini bulma uygulamalar: yapilir.
. Belirli sayida elemamin her farkli siralamigina bu elemanlarin bir permiitasyonu

denildigi vurgulanur.

Etkinliklerin uygulanmas: ve etkinlikle ilgili ders gozlem formunun tutulmas: arastirmacilar
tarafindan gerceklestirilmistir. Video ¢ekimleri ise sinifa bir kameranin sabit yerlestirilmesiyle

gerceklestirilmistir.

Verilerinin analizi ve kullanilan istatistiksel teknikler

Uygulama sonrasinda oncelikle tiim veriler bir araya getirilmistir. Ders etkinliklerinin yer
aldig1 video kaydi ¢oziimlemesi siirecinde, goriintiiler ve konusmalar yazili dokiiman haline
getirilmistir. Bundan sonraki asamada, yazili dokiimani kontrol etmek amaciyla goriintiiler
her iki arastirmaci ve Marmara Universitesi'nde gérev yapan matematik dgretimi alaninda
uzman bir Ogretim iiyesi tarafindan tekrar izlenmistir. Gortintiiller ve yazili dokiiman
karsilastirilmis, gerekli diizeltmeler yapilmustir. Etkinlikler 6ncesinde, siirecinde ve sonrasinda

gerceklesen olaylar hakkinda analizlerde bulunulmustur. Video kayitlarindan elde edilen
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veriler, yazili dokiimanlar ve ders gozlem formundan elde edilen verilerle diizenlenerek

analiz edilmistir.

Ogrencilerin, faktdriyel ve permiitasyon konusunun sifreleme etkinlikleriyle 6gretimi
siirecinde yapmis olduklar1 etkinliklerden olusan ¢alisma kagitlar1 yazili dokiiman olarak
toplanan veri kaynaklaridir.  Calisma kagitlarinda yer alan sifreleme, faktoriyel ve
permiitasyon etkinlikleri ve degerlendirme sorularina verilen cevaplara odaklanilarak
ogrencilerin nasil akil ytiriittiikleri {izerine diistiniilmiis ve daha sonra ¢alisma kagidinda yer
alan ifadeler analiz edilmigtir. Alinan yazili dokiimanlar ihtiya¢ duyulan durumlarda aynen

alint1 yapilarak ya da yazili dokiimana atifta bulunarak analizi ve yorumlar yapilmustur.

Verilerin analizi ve yorumlanmasinda arastirilan konuyu agiklayicl, verilerin yiiksek bir
seviyede yorumlanmasim saglayan “Stirekli Karsilastirma Yontem”i benimsenmistir. Stirekli
karsilastirmali veri analiz metodu ilk kez Glasser ve Strauss (1967) tarafindan ortaya konmus
ve bir¢ok arastirmaci tarafindan daha da gelistirilerek kullanilmistir (Strauss ve Gorbin, 1990,
1998).

Genel bir anlatimla, stirekli karsilastirmali veri analizi, incelenen verilerin tiimevarim kategori
seklinde kodlanmasi ve aym zamanda incelenmekte olan verilerle siirekli olarak
karsilastirilmasi islemini kapsamaktadir. Bu karsilastirma isleminde benzerlikler gosteren ya
da benzer anlamlarn kapsayan veriler kalmadiginda, yeni bir kategori olusturulur. Boyle
durumlarda olusturulan bazi kategoriler verileri tam olarak yansitmadig: gerekgesi ile ¢ikarilir
(Strauss ve Gorbin, 1998). Bu yOntemin veri analizinde birtakim c¢oziimleme araglar:
bulunmaktadir. Bunlar: acik, birlestirme (aksial) ve secici kodlamadir. Ogrenci calisma
kagitlarindan elde edilen bulgular, birlestirme kodlamadan yararlanilarak olusturulmustur.
Yani, her bir etkinlik ve degerlendirme sorularina verilen yamntlardan ayni ya da benzer
olanlar bir araya getirilerek kategoriler olusturulmustur. Ayrica, 6grencilerin verdikleri ilging

ya da o kategoriyi agiklayici yanitlar ise aynen alint1 yapilmaistir.

Ayrica, ders gozlem formundan ve ders gozlemi sirasinda tutulan notlardan faydalamnilarak,
ders isleme siireci analiz edilmistir. Ders gozlem formundaki tiim maddeler, ders gozlemi
sirasinda doldurulmaya calisilmis, ders sirasinda dogrudan doldurulamayan maddeler ise,

ders gozleminin hemen sonrasinda gozden gegirilerek doldurulmustur.

BULGULAR

Analiz sonucunda ortaya ¢ikan bulgular asagida ana kisimlar ve 6rneklerle sunulmaktadir.

Birinci etkinlige ait bulgular

Birinci etkinlikte gerceklesen 6grenme siireglerinin incelenmesiyle ilgili bulgular sunlardir:
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“Ogretmen: Bugiin dersimizde Romalilar tarafindan kullamilan mesajlart gizlemede kullanilan bir
metodu inceleyeceiz. Bu metot “Sezar Sifrelemesi” olarak adlandirilir. Nigin boyle adlandirilmis
olabilir? (Ogrenciler énce cevap veremez.)

Ogretmen: Roma ve Sezar deyince akliniza ne geliyor?

Bir 6grenci: Sezar onlarmn yoneticisi miydi?

Ogretmen: Evet, Adini Roma imparatoru Julius Ceasar’dan almistir.(Bazi 6grencilerden mirildanmalar
geldi: Evet, Sezar. Saginda zeytin yaprakli.)

Ogretmen: Peki, sifreli ciimleler nerde isimize yarayabilir?

Bir 6grenci: Derste arkadasimiza gizli bir sey soylemek istedigimizde.

Bir 6grenci: Bilgisayarda msn, mail gibi adreslerimde.

Bir 6grenci: Cep telefonumdan kisa mesaj atarken.

Ogretmen:(Parmak kaldiran her 6grencinin cevabin bastyla onaylar)Evet, giizel, baska fikri olan?

Bir 6grenci: Gizli telefon konusmalarinda.

Bir 0grenci: Askeriyede parola gibi. Kemal Sunal filminde de wvardi. Parolay: séylemeyince
vurmustu(Ogrenciler ve 63retmen giiler).”

Matematik programmin basar1 ile uygulanmas: igin matematik bilgilerinin, hem gercek
hayatla her diger derslerde 6grenilenlerle iliskilendirilmesine énem verilmelidir (MEB, 2005).
Diyaloglarda gorildiigii gibi 6gretmen derse Ogrencileri diisiinmeye sevkedecek, ilgilerini
cekebilecek bir soruyla baslamistir. Boylece, sifreleme giinliik hayatla iliskilendirilmeye
calisilmistir. Ayrica, Sezar ismi genellikle sosyal bilgiler derslerinde ve savaslarla ilgili
kullanilmaktadir. Sezar isminden sonra Ogrencilerden biri “Sezar'in matematige yardimci
olmas ¢ok ilging” demistir. Buradan, konuyla ilgili tartismalar yapmanin, matematige katkis:
olan kisileri anlatmanin 6grencilerin derse ilgisini cekmede etkili oldugu soylenebilir.

C)gretmenin sifreleme, sifreleme anahtari, desifre etme ve Sezar sifrelemesinden
bahsetmesinin ardindan, calisma kagidinda yer alan tabloya Sezar sifrelemesine gore
yerlestirilecek harflerin bulunmas: istenmistir. Tabloyu bireysel doldururken 6grencilerden
“Y’den sonra basa m1 gelecegiz?” gibi sorular gelmistir. Ogretmen soruyu direk cevaplamamis
diger 6grencilere sormustur. Etkinlik sonunda, 6grencilerden bazilar1 “... harfler 3 kaydirilsa
da sirali gidiyor...”seklinde genellemelerde bulmustur. Sifrelemeyle tanisalim etkinligi
sonucunda tiim Ogrenciler Tiirk alfabesini Sezar sifrelemesine gore diizenlemis ve verilen

ciimleyi Sezar sifrelemesiyle sifreleyebilmistir.
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Sekil 1. Herhangi iki 6grencinin Sezar sifrelemesi cevaplari.
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Ders gozlem raporlarina gore, 6gretmen ders isleme siirecinde soru yanit, sinuf tartismasi,
gosterip yaptirma, diiz anlattm yontemlerini kullanmis, dgrencileri diisiinmeye sevk eden
sorular sormus, Ogrencilerin matematigin soyut dilini giinliitk hayatla bagdastirmalarin

saglamaya ¢alismustir.

Ikinci etkinlige ait bulgular

Ikinci etkinlige, ogrencilerden “OEUSIEPHMR” ciimlesini degifre etmeleri istenerek
baglanmigtir. Ogrenciler harfleri 3 dteleyerek ciimleyi desifre edememislerdir. Ogretmen
ogrencilere “...acaba bu sifreli harfleri 3 6teleme disinda nasil desifre edebiliriz?” sorusunu
yoneltmis ve grup arkadasiyla tartismalarini istemistir. Baz1 6grencilerin harfleri sirayla 4 ve 5
defa oOteledikleri, bazilarinin fikir yiiriitemedikleri ve bu o6grencilere 6gretmenin “...farkh

oteleme kullanilmus olabilir mi?” sorusunu yonelterek ipucu verdigi belirlenmistir.

“Ogretmen: Farkli bir Sezar sifrelemesi nasil tasarlayabiliriz?

Bir 6grenci: Harfler 4 kaydirilsa da siralr gidiyor.

Ogretmen: Hadi bakalim, daha cok cevap duymak istiyorum.

Bir 6grenci: Sonsuz kaydirma yapabiliriz, ama 29 kaydirirsak ayni alfabe olur.

Ogretmen: Evet, cok giizel bir cevap. Arkadaginiz 29 harfin kaydirilmasindan sonra tekrar eden iliskiyi
de gormiis.

Bir 6grenci: Harfler 28 sekilde kayabilir.

Ogretmen: Nicin 28?

Ogrenci: ...(Sessiz, diisiiniir).

Ogretmen: Cevaplarimnizin sebebini aciklayabilmeniz icin biraz diigiiniin. Ben bir 6grenci olup size sebep
soracagim.

Bir 6grenci: Harfler 29 sekilde kaydirilabilir.

Ogretmen: Nicin 29 sekilde?

Ogrenci: Ciinkii, Z'den sonra bastan yazacagiz.

Bir 6grenci: 3 ileri 2 geri gidilebilir.
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Sekil 2. Herhangi bir 6grencinin yerine koyma sifrelemesi cevab.

Yukaridaki diyalogda, Ogrencilerden farkli sifreleme stratejileri istendigi goriilmektedir.
Boylece, Ogrencilerin farkli stratejiler {izerinde diisiinmeleri, sebep-sonug iligkisini

kurabilmeleri ve akil ytirtitme becerilerinin gelistirilmesi gergeklesebilir.

Dersin daha sonraki safhasinda Ogrenciler c¢alisma kagitlarindaki Tiirkge’ye uyarlanan
Vigenere karesini incelediler. Ogrencilerden tiim 6telemelerin yer aldig1 bu kare yardimiyla
sifreli bir mesaji ¢iftler halinde ¢O0zmeleri istendi. Yapilan etkinlikler incelendiginde
Ogrencilerin Vigenere karesini anlamakta giigliik ¢ektikleri ve anlamak i¢in grup arkadasiyla
diyalog kurduklar belirlenmistir. Ogretmen 6grencilere “...Vigenere karesindeki harfler nasil
dizilmigler?, ...ilk satirin kargisina gelen harfler nasil bir sira izliyor?, ...daha 6nce yaptiginiz
harf Otelemeleriyle Vigenere karesinin iliskisi var mi?” gibi sorular sorarak, ogrencilerin
Vigenere Kkaresini anlamalarina rehberlik etmistir. Etkinlik gergeklestirildikten sonra
ogrencilerin desifre yontemleri tartisilmistir. Ogrencilerden biri “...sifreyi ¢ozerken en ¢ok
kullanilan harfi bulup ona baktim. Harfin {inlii olabilecegini diisiindiim. Ona gore

kaydirmaya baktim.” demistir. Bu Ogrenin, Otelemeden farkli bir strateji gelistirdigi
sOylenebilir.

Sekil 3. Herhangi bir 6grencinin ¢alisma yapragindaki Vigenere karesi ve desifre islemi.
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Etkinliklerde Ogrencilerden tablolar kullanmalari, tablodan ¢ikarimda bulunmalar1 ve bu
cikarimlarini savunmalari istenildigi goriilmektedir. Ayrica, ¢dziime ulagilamadig1 noktalarda

O0gretmen cevabi vermek yerine 6grencileri grup arkadasiyla tartismaya yoneltmistir.

Farkli miktarlarda Otelemelerin kullanildig1 climleleri desifre ederken yasanabilecek
glicliiklerin neler oldugu soruldugunda, 6grenciler ...” Cok fazla zaman alir. Acil isleri
yapamayabiliriz. Kafa karistiric1. Hepsini denemek ¢ok sikic1.” seklinde goriis belirtmislerdir.

Ogrenciler Vigenere Karesiyle ilgili, “Once anlamadim ama arkadasimla kaydirmalar
paylasinca ¢ok kolay ¢ozdiik. Sifreyi ¢ozmemi kolaylastirdi. Yine de ¢ok vaktimi aliyor. 29
kaydirma oldugu icin 15. kaydirmadan bakmaya basladim.” seklinde goriis belirtmislerdir. Bu
bulgulardan 6grencilerin bir problemle karsilastiklarinda yani desifre etmek igin degisik
stratejiler gelistirmeye bagladiklar1 soylenebilir. Ayrica, bu calismada Ogrencilerin grup
arkadasiyla yardimlasarak daha hizli desifre etmeye calistiklari belirlenmistir.

Daha sonraki uygulamada, desifre ederken sesli harflerin sessiz harflerle olan iliskilerinden
nasil faydalanilabilecegi {izerine fikir yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerden, calisma kagitlarindaki

desifre edilmesi istenen ciimlenin {izerinde yer alan sorulardan ipucu almalar1 istenmistir.

Sekil 4. Herhangi bir 6grencinin harf frekansindan bahsedilen sifreyi desifre cevabu.

Bir sonruki mesnjdn en ik kullanilan harfler nelerdic? B hardler hanget harfleri simpeli
olahilir* Bu ne kadar kavdirmaya kasalik gelir? Bu yolu mesuj gizerken her olas
dencmek verine kullanabilir misin’
10 v v O
» L)
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Ogrenciler desifre igin calisirken 6gretmen sorular1 kendi kendine sorar gibi yiiksek sesle
sOylemistir: “ Bu mesajda en ¢ok kullanilan harfler nelerdir? Bu harfler hangi harfleri
simgeliyor olabilir? Bu ne kadar kaydirmaya karsilhik gelebilir? Bu mesaji ¢bzerken 29
kaydirma olasiigin1 da diisiinmem gerekli mi?”. Ustbilis becerilerinin gelisimi igin sesli
diisiinme onemlidir. Ogretmenin burada sesli diisiinerek &grencilere model oldugu

gorulmiistiir.

“Ogretmen: Nasil desifre ettigini aciklamak isteyen var mi?

Bir 6grenci: I harfi ipucu veriyor. Sanki A olabilir.

Ogretmen: Nigin A?

Ogrenci: (Kisa bir siire diisiiniir) Ciinkii A cok kullanilir.

Ogretmen: Giizel. Simdiye kadar 6grendigimiz yontemlerden farkli bir cevap. Baska isimleri de
dinlemek istiyorum!

Bir 6grenci: En ¢ok tekrarlayan ayni harfe ve aradaki harflere bakip iinlii mii iinsiiz mii diistindiim.
Ogretmen: Cok giizel, yine farkli bir cevap. Pekala herkes diisiiniiyor: Sizce desifre etmede sesli ve sessiz
harflerin iliskisinden yararlanabilir miyiz?
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Ogrenciler: Evet.

Ogretmen: Peki nasil?

Bir 6grenci: Kelimelerde bir sesli bir sessiz vardur.

Bir 6grenci: Tren gibi kelimelerde iki sessiz de yan yana ama bu kelimeler az.

Bir 6grenci: Bence sessiz harfler daha ¢ok kullanilir.

Ogretmen: Bu soyledigini arkadaslarina nasil ispatlarsin? (Ogrenci cevap veremez, diisiiniir.)
Ogretmen: Tiim verilen cevaplar diisiiniirsek, ciimleleri desifre etmek icin kullanabilecegimiz bir yol da
bazi harflerin digerlerinden daha sik kullanilmalar: olabilir mi?

Bir 6grenci: Carkifelek yarismasinda da hep benzer harfler séyleniyor.

Ogretmen: Ornegin?

Ogrenci: A ve R gibi.

Ogretmen: Peki o zaman Tiirkce’de en sik kullanilan harfleri nasil bulabiliriz? (Ogrenciler bir siire
sessiz kalir, cevap gelmez. Ogretmen cesitli paragraflarin ve paragrafta kullamilan harf frekanslarin
belirlemeye yonelik kullamlacak tablolarin yer aldig ¢alisma kagidin dagitir.).

Ogretmen: Aklimiza bir sey gelmiyor mu? O zaman hadi calisma kagitlarimiza bakalim.”.
Diyaloglarda goriildiigii gibi etkinlikler ilerledikce 6grencilerde desifre etmeyle ilgili farkl
bakis agilar1 olusmaya baslamistir. C)grencilerin harf frekansini ve kelime desenlerini desifre
etmede kullanmay1 sezdikleri sdylenebilir. Etkinlik stirecinde, 6grencilerin ¢ift olarak galistig,

birinin paragraflardaki harfleri sayarken digerinin kaydettigi goriilmiistir.

Sekil 5. Herhangi iki 6grencinin harf frekansi tablolari.
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Her grubun en sik kullanilan 4 harfi belirlemesi istenmis, gelen cevaplarin nicin farkliliklar

gosterdigi tartisilmistir. Baz1 6grenci cevaplarinin “... Paragraflardaki kelime sayilar1 farkl.
Paragrafin uzunluguna bagli. Her paragrafta degisik kelimeler var.” seklinde oldugu
belirlenmistir. Tiim gruplarin cevaplar tahtaya yazilmis ve Tiirkge’de en ¢ok kullanilan ilk 4
harfin A,1LEM oldugu kararlastirilmastir. (")gretmen tarafindan 6grencilere “Tiirkce metinlerde
harf frekansi” &devi verilmigtir. Ogrencilerden sinifta yapilan calismanin benzer bir
calismasini evde daha uzun hikaye tarzi anlatimlar {izerinde yaparak, harf frekanslarin

belirlemeleri istenmisgtir.
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Uciincii etkinlige ait bulgular

Ogrencilere verilen ddevden yararlanarak harf frekanslarna gore Tiirk Alfabesi yeniden

diizenlenmisgtir.

Sekil 6. Harf frekanslarmna gore diizenlenmis alfabe
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Daha sonra, yerine koymali sifrelemede alfabedeki her bir harfin rastgele bir bagka harf ile yer
degistirmesi mantigindan yola cikilarak permiitasyon konusu gosterilmistir. Permiitasyon
sonucu olusabilecek anahtar sayisim1 gostermede kolaylik olmasi amaciyla faktoriyel sembolii

aciklanmustir.

“Ogretmen: Simdi de sadece 3 tane geometrik sekilden olusan Martin alfabesiyle tamisacagiz.
(Ogretmen tahtaya kare, daire ve iicgen cizer.) Iste Martin alfabesinin harfleri. Bu alfabeyi kullanarak
ve her harfin yerini rastgele baska bir harfle degistirerek kag farkli sifreleme anahtar: olusturabiliriz?
Buldugunuz her seyi calisma yapraklarina da yazin liitfen. (Ogretmen 6grencilere miidahale etmeden
birkac dakika bekler).

Ogretmen: Cevabt bulan var mi?

Bir 6grenci: 6 sekilde.

Ogretmen: Bulduklarini tahtada gosterir misin?

Ogrenci: Sekillerin sirayla yerlerini degistirdim.(Anlath$ gibi tahtaya sekiller cizer) 3 tane satirda
sekil, 3 tane siitunda sekil var. 3+3=6 sekilde sifreleme yaparim.

Sekil 7. Ogrencinin ¢alisma yapragmna vermis oldugu cevap.

Bdamerrtisy alfabest yoalmee 3 huartiemn oslousue:
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Ogretmen: (Simifa sorar) Arkadaginizin cevab dogru mu?

Bir 6grenci: Kare bastayken yanina ticgen de gelebilir.

Ogretmen: (Tahtadaki 63renciye sdyler). Arkadaginin syledigi sekilde sifreleme yapabilir misin?
Ogrenci: Aaa...Evet, o da var. (Kare, ii¢gen, daire ¢izer).

Ogretmen: Biitiin stralaman bitti mi? (Diger 63renciler parmak kaldirir).

Ogrenci: O zaman dairenin yan: da degisir. (Daire, kare, iicgen cizer. Ogretmen simiftan baska bir
dgrenciye soz verir).

Bir dgrenci: Ucgenin yamindakiler de degisir. Mesela, iicgen, daire, kare olur.(Tahtadaki G3renci
arkadaslarinin soylediklerini tahtaya ¢izer.)
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Bir 6grenci: Oriintii gibi diisiindiim. Once kareyi basa alir yanindakileri degistiririm, sonra daireyi ve
iicgensel bolgeyi basa alir yanindakileri degistiririm.

Sekil 8. Ogrencinin galisma yapragma vermis oldugu cevap.
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Ogretmen: Tahtada baska yer degistirme yapabilir miyiz?
Bir 6grenci: Aymilari oluyor.

Ogretmen: Toplam kac farkl: sifreleme anahtart bulduk?
Swmf: Altr.”

Sekil 9. Herhangi bir 6grencinin ¢alisma yapragmdaki cevap.
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Etkinligin devaminda Martin alfabesine bir besgen sekli eklenerek olusan Venusian
alfabesindeki harflerle kag¢ farkli sifreleme anahtar1 olusturulabilecegi tartigilmistir.
Ogrencilerden 8 tanesi sekil ¢izerek cevaba ulagmigstir. Ogrenciler cevaplarmi yukarida verilen
diyaloga benzer sekilde agiklarken bir 6grenci, “Harflerden birini sabit tutunca yanindakiler 6
sekilde degisiyor. 4 harf var, o zaman 6.4=24 sekilde sifreleme yapabilirim.” demistir.

Sekil 10. Herhangi iki 6grencinin ¢alisma yapragma vermis oldugu cevaplar.
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Ogretmen sekil ¢cizmekten daha farkli nasil bir yolla siralama yapilabilecegini smifa sorar ve
cevaplar {izerinde tartisilir. Ogretmen, 4 harf icin harflerin yan yana dizilme segeneklerini
ogrenci cevaplarini da dinleyerek tahtaya yazar, “Ilk baga 4 harf yazarsak yanina 3 harfimiz
kalir. Bir harf daha kullanirsak {iciincii siraya 2 harf kalir. Ve en sona sadece 1 harfimiz kalda.
Tim durumlarn ¢arpalim ve sonug 24 farkli durum.”. Daha sonra 5 harfli bir alfabe igin, 29
harfli Tiirk alfabesi i¢in ve n harfli bir alfabe igin etkinlik tekrarlanir. Ogretmenin, grencilerin

6. smifta 6grendikleri saymanin temel ilkelerinden ve yerine koyma sifrelemesinin genel
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uygulamalarindan yararlanarak permiitasyon konusunu acikladig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin

permiitasyon islemlerini kullanarak cevaba ulastiklar1 goriilmiistir.

Sekil 11. Herhangi d6rt 6grencinin ¢alisma kagitlarindaki cevaplar.
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Alfabedeki harflerin artmasiyla gerceklestirilen siralamanin olumsuz yonlerinin dgrencilere
sorulmas1 durumunda, cevaplar “Say1 ¢ok biiylik ve uzun siiriiyor. Cevab1 bulamiyorum
ciinkii ¢ok biiyiik gikiyor. 29.28 yazdiktan sonra araya ...... koyarim.” seklinde olmustur.
Ogretmen agiklamalar1 yaparken 6grencilere sorular yoneltip, ortaya ¢ikan durumlari tahtaya
yazarak ogrencilere geri bildirim vermistir. Ogretmen, tahtadaki drneklerden yararlanarak

asagidaki diyaloglar: gerceklestirmisgtir:

“Ogretmen: 1'den 5 ‘e kadar olan ardigik sayilarin carpimini kisaca 5! seklinde gostersem ve bunu 5
faktoriyel diye okusam, 1’den 29’a kadar olan ¢arpimlar: nasil ifade ederim?

Ogrenciler: 29 faktoriyel (Ogretmen tahtaya 29! yazar.).

Ogretmen: Peki 1'den n'ye kadar olan carpimlar?

Ogrenciler: n faktoriyel (Ogretmen tahtaya n! yazar.).

Ogretmen: Peki 1'den x’e kadar olan ¢arpimlar?

Ogrenciler: x faktériyel (Ogretmen tahtaya x! yazar.).”

Ogretmenin tahtada faktdriyel semboliinii renkli tebesirle vurguladig goriilmiistiir. Ogretmen
1’den belirli bir sayiya kadar olan sayilarin ¢arpimlarini gostermede faktoriyel semboliiniin
kullanildigin1 acgiklar. @gretmen konunun iyi anlasilmasi i¢in, harfleri siralama islemine
permiitasyon denildigini soyler. A¢iklamalardan sonra ise 6grencilerin tamami 6gretmenin
sozel olarak sordugu “6 arkadas yan yana kag farkli sekilde oturabilir?, 10 kisi yan yana kag
farkli sekilde halay ¢ekebilir?” gibi sorulara dogru cevap vermistir.

Daha sonra, ogrencileri tiim Ogrendikleri stratejileri gozden gecirip en uygun stratejiyi
segmeye sevk etmek amaciyla sifrelenmis uzun bir parca ciimle verilip desifre etmeleri

istenmistir. Ogrencilere hangi yolu kullandiklar1 soruldugunda dgrenciler, “Vigenere karesi en
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zevkli olani. 7. kaydirmada ¢ikti. En sik kullamilan harfe gore gittim. Frekansa gore olan
alfabeye gore denedim. En ¢ok kullanilan harfin A, sonra E olmasina baktim. Anlamh
kelimeler buldum.” gibi cevaplar vermistir. Ogrencilerin farkli stratejilerle desifre ettikleri,
daha once 6grenilen yollar1 kullanabildikleri goriilmiistiir.

Sekil 12. Herhangi bir 6grencinin ¢alisma kagidindaki desifre cevabu.
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Calisma kagidi sonuna “Bu ¢alisma hakkindaki diisiincelerim” boliimii eklenerek, bu kisma
ogrencilerden calisma sonunda sifreleme, faktoriyel ve permiitasyon etkinlikleriyle ilgili

gortiglerini yazmalari istenmistir. Ogrenci goriislerinden bazilar asagida verilmistir:

“Once sifreleri bulamam diye korktum ama sonra korkmadim ciinkii arkadasim da vardi. Ders cok
zevkliydi.

Eglenerek ve ¢ok diisiinerek ders isledik ama bir daha faktoriyel isaretini hi¢c unutmam.

Daha énce kitaplardan iinlem isareti gibi faktoriyel isareti gormiistiim ama islemleri anlamadim. Ama
simdi anladim ve ders cok eglenceliydi.

Sanki oyun gibi matematik igledik. Ben de arkadaslarimla sifreli konusabilirim artik. Sekilleri siralamay:
kolayca ve hizlr yapabilirim artik.”

Ogrenci goriiglerinden yola gikarak, dgrencilerin sifrelemeyi 6grendikleri, faktdriyel isaretini
anlamli yapilandirdiklari, dersin zevkle ve oyun gibi islendigi ve dgrencilerin korkularinin

giderildigi sOylenebilir.

SONUC ve TARTISMA

Bu arastirmada, ilkdgretim yedinci sinuf faktoriyel ve permiitasyon konusunun 6gretiminde
kullanilabilecek sifreleme etkinlikleri tasarlanarak, bu etkinliklerin kullamldig: sinif ortaminda

gerceklesen 0gretme-6grenme siirecleri analiz edilmistir.

Gelisen teknolojinin ihtiyaglarina uyum ve matematigin giinliik hayatta kullanimimin
gosterilmesi i¢in 0grenciler Sezar ve yerine koyma sifrelemesi ile tanistirilmistir. Arastirma
bulgularina gore, 6grencilerin kendilerine verilen ifadeleri Sezar sifrelemesini kullanarak
sifreleyebildikleri saptanmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin Sezar sifrelemesinden yola
cikarak yerine koyma sifrelemesini Ogrendikleri, cesitli sifreleme ve desifre islemlerini

gerceklestirdikleri belirlenmistir. S$ifreleme ve desifre islemleri siirecinde 6grencilerin
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Vigenere karesini kullandiklar1 ve harf frekanslarindan yararlandiklar saptanmistir. Ayrica,
ogrencilerin sifrelemenin giinliik hayatta kullanimiyla ilgili fikir sahibi olduklar1 sdylenebilir.
Literatiirdeki benzer arastirmalardaki sonuglar arastirmanin sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Evered ve Gningue (2001)’in arastirmasinda benzer sekilde 6grenciler temel
sifreleme ve desifre teknikleriyle tamistirilmistir. Bachman, Ezra ve Norton (2010)
calismalarinda sifrelemenin giinliik hayattaki onemine deginerek, 6grencilerin sifreleme ve
desifre yapabilecekleri etkinlikler tasarlamiglardir. Chua (2006), matris Ogretiminde
ogrencilerine oncelikle Sezar sifrelemesini tamitmustir. Yapilan her ti¢ ¢alisma sonuglarina gore,
etkinlikler yardimiyla sifrelemelerde kullanilabilecek matematiksel kavramlarin ve islem
becerilerinin kazanildig1 ve desifre uygulamalarinda kullanildig1 belirlenmistir. Ayrica, Chua
(2006) sifreleme etkinlikleri kullanarak gerceklestirilen matematik 6gretiminin, matematigin

glinliik hayatta 6nemli bir rolii oldugunu gostermede kolaylik saglayacagimni belirtmektedir.

Permiitasyon ve faktoriyel, matematik ve giinlitk hayat arasinda baglanti kurulmasi
gerektiren, olasilik gibi konulara temel teskil eden konulardir. Arastirmada, 6gretmenin
yerine koyma sifrelemesi uygulamalarini asamali olarak 6grencilere uygulatti$1 saptanmustir.
Bu uygulama siireclerinde, Ogrencilerin sifreleme ile permiitasyon arasinda sebep-sonug
iligkisi kurmalarma yardimci oldugu belirlenmistir. Bu sekilde, permiitasyon ve faktoriyel
konularmin bulus yoluyla oOgrencilere kazandirildigr saptanmistir. Konu 6gretiminde
sifreleme etkinlikleri kullaniminin anlamli 6grenmeler gerceklesmesine yardimci olacag:
disiiniilmektedir. Yapilan benzer calismalarda da matematik konularin o6gretiminde
sifreleme etkinlikleri kullanilmistir (Chua, 2006, 2008; Giiler, 2007; Hall, 2003; Ozdemir ve
Giiler, 2008; Saygi ve Umay, 2010). Hall (2003) sifreleme ve desifre uygulamalarinin
ogrencilerin modiiler aritmetik konusunu 6grenmelerini kolaylastirdiginmi ifade etmektedir.

Ayrica, sifrelemenin motivasyonda etkili oldugunu belirtmektedir.

Giiler (2007) ve Ozdemir ve Giiler (2008) arastirmalarinda, ilkogretim 8. siruflarda modiiler
aritmetik konusunun Ogretiminde sifreleme aktiviteleri kullaniminin 6grenci basarisi ve
kalicilik diizeyine etkisini incelemistir. Bu arastirmanin bulgulari, modiiler aritmetik
konusunun 6gretiminde sifreleme aktiviteleri kullanilmasinin matematik basarisini olumlu
yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica, 6grencilerin matematik tutumlarinin da olumlu

gelistigi ifade edilmistir.

Yapilandirmaci anlayisin temel alindig1 yeni programda ogrenci merkezli etkinlikler biiyiik
yer tutmaktadir. Arastirmada etkinliklerin uygulanmasi siirecinde 0grencilerin yaparak ve
yasayarak Ogrendikleri, tartisma durumlar1 yaratilarak elestirel ve sorgulayici ortamlarin
olusturuldugu, soru cevap, gosterip yaptirma, igbirligine dayali 6grenme gibi yapisalc
anlayisa uygun yontem ve tekniklerin kullanildig1 belirlenmistir. Bu sonug, etkinlik temelli
ogretim gergeklestirilen arastirma sonuglartyla tutarlilik gostermektedir (Ari, Cavus, Saglik,
2010; Bachman, Ezra ve Norton, 2010; Evered ve Gningue, 2001; Hi¢can, 2008; Palabiyik, 2010;
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Saglik, 2007; Sengiil ve Ekinozii, 2006, 2007). Yapilan bu galigsmalarda ders isleme siirecinde
etkinlikler kullanilarak ogrencilerin aktif katilimlari saglanmistir. Kaur (2008), tiniversite
ogrencilerinin matematige ilgisini arttirmak, onlar1 arastirmaya sevk etmek ve motive etmek
icin sifrelemenin 6gretimsel bir ara¢ olarak kullanildig1 dersler planlamistir. Derslerde sif
tartismasi, grup ¢alismasi ve aragtirma odevleri yer almaktadir. Sifreleme tekniklerini tartisan
ogrenciler, sifrelemelerde kullanilan matematik konu ve kavramlarini da derinlemesine
aragtinp oOgrenmislerdir. Bu durum, dogal olarak ogrencilerin derse ilgilerini ve
motivasyonlarin1 arttirmustir. Evered ve Gningue’nun (2001) etkinlik temelli ¢alismalar:

sonucunda ogrencilerin elegtirel diisiinme becerisi kazanmalar1 saglanmstir.

Ayrica, etkinliklerin uygulama siirecinin 6grencilerin iletisim becerilerinin gelismesini de
olumlu etkiledigi belirlenmistir. Grup c¢alismasindaki olumlu etkilesim sonucunda
etkinliklerin iyi seviyede gerceklestigi soylenebilir. Kaur (2008) de ¢alismasinda grup galigmasi
ve iletisime Onem vermistir. Tim bu olumlu smif ortaminin 6grenci basarisini arttirmada

onemli bir rol oynayacag1 sdylenebilir.

Aragtirma siirecinde Ogretmenin siirekli sorular sordugu, simuf tartismalarma zemin
hazirladigy, isbirligine dayali calisma igin grencileri yonlendirdigi belirlenmistir. Ogretmenin,
sifreleri ve problemleri direk ¢6zmek yerine ipucu verdigi, ogrencilerin genel sonuglara
varmalarina yardimci oldugu saptanmustir. Bu sonug, Myerscough ve digerlerinin (1996)
arastirma sonuclar1 ile paralellik gostermektedir. Myerscough ve digerlerinin (1996)
calismalarinda da Ogretmenin Ogrencilerin sifreyi ¢6zmede zorlandiklari anlarda ipucu
vererek onlar1 yonlendirdigi saptanmustir. Arastirmacilar bazi simflarin sifreyi ¢ozmede
zorlandiklarini, bazilarmin 6gretmen ipucu vermeden sifre hakkinda yorum yapmadiklarini

fakat birgogunun sifreyi ¢ozmede inatc1 ve basarili oldugunu ifade etmektedir.

ONERILER

Yapilan calismada tasarlanan sifreleme etkinlikleri daha kalabalik sinif ortamlarinda
uygulanarak sonuglar1 degerlendirilebilir. Faktoriyel ve permiitasyon konusunun
Ogretilmesinde sifreleme etkinliklerinin kullanilmasi sonucu 6grencilerin matematik dersine
kars1 tutumlar1 ve akademik basarilarini 0lgen daha ayrintili ¢alismalar gerceklestirilebilir.
Ogrencilerin farkli yetenek ve ilgilere sahip olduklari géz oOniine alinarak, etkinlik
uygulamalar1 sonucu degerlendirme Olgekleri hazirlanabilir. Sifrelemenin farkli matematik
konularinda kullanimini gerektiren etkinliklerin tasarlandigi, etkinlikler ile 6grenci basarisi
arasindaki iligkilerin, Ogretmen goriislerinin incelendigi daha kapsaml arastirmalara

iilkemizde de yer verilmelidir.

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin olusturdugu sayisal toplumun
gereksinimi olan insanlarin yetistirilmesi igin ilkogretim matematik 6gretim programlarina

sifreleme konusu eklenebilir. Ogretmenler tarafindan sifrelemenin giinliik hayatta
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kullanimiyla ilgili 6grencilere verilebilecek performans ve proje gorevleri gelistirilebilir.
Gerver ve Sgroi (2003)'nin de belirttigi gibi, 6grenciyi aktif kilacak ogretme yaklasimini
gercekten uygulamak isteyen bir 6gretmen, buna uygun ders planini kendisi de yazabilir.
Gerver ve Sgroi (2003)'nin de oneri olarak sundugu gibi, her 6gretmen bir yil boyunca alt
etkinlik gelistirse, yilsonunda ziimrenin elinde iyi bir etkinlik ve ders plan1 arsivi olusacak ve
bu arsiv her yil daha da genisletilebilecektir.
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